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® Identifizierungs- und/oder Sensorsystem 

(§) Identiffeierungs- und/oder Sensorsystem mit elnem Sen- 
do- und Empfangsgerat (2, 3), das uber Funk Abfrageaignale 
zu einer stromversorgungslosen Identifizlerunga- und/oder 
Sonsoronordnung (5) aussendot und von dissar ruokge&an- 
date Antwortsignals empffingt und auawertet wobei in der 
Idantifizlerungs- und/oder Sensorartordnung (5) zur Fastlo- 
gung mindastena eines abzufragendan Parameters Resona- 
toren (6) vorgeaehen alnd, dadurch gekennzelehnet da8 das 
Sonde* und EmpfangsgerSt (2, 3} ein Gerat mh einer die 
Rasonanzfrequanzen der Reaonatoren (6) enthaltendan 
Bandbreite tat und dad diet Resonatoran (8) etna so grobe 
Gut© basitzen, da6 In ihnen aine Enargioapeicherung statt- 
findat 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Identifizie- 
rungsund/oder Sensorsystem nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Es ist ein von der Anmelderin entwickeites mit SICA- 
RID bezeichnetes Mikrowellen-Abfragesystem bekannt 
geworden, bei dem in einem Lesegerat ein Sender vor- 
gesehen ist, der Mikrowellen abstrahlt, welche von ei- 



dem empfangenen Identifikationscode oder verschieden 
von diesem ist Hier erfolgt also die Erzeugung des Iden- 
tifikationscodes nicht durch das Tag selber, sondern 
wird durch einen Sender festgelegt 

Aus der GB 2 246 292 ist ein mit Resonatoren arbei- 
tendes Tag-Identifikationssystem der oben bereits an- 
gesprochenen Art bekannt geworden. 

Die GB 2 208 068 beschreibt einen Transponder, der 
Energie aus einem Abfragesignal entnimmt und ein ein- 



nem auf einem zu identifizierenden Objekt vorgesehe- io deutiges Signal aussendet, wenn das Abfragesignal fiber 



nen Antwortgerat reflektiert, vom Empfinger im Lese- 
gerat wieder aufgenommen und anschlieflend weiter 
verarbeitet werden. Das Antwortgerat enthalt auf un- 
terschiedliche Resonanzfrequenzen abgestimmte fCa- 
axialresonatoren. Der Sendefrequenzbereich liegt dabei 
im GHz-Gebiet Der Sendefrequenzbereich wird zeit- 
lich durchgewobbelt, wobei die Resonatoren der vom 
Antwortgerat empfangenen und reflektierten Welle im- 
mer dann Energie entziehen, wenn die augenblickliche 
Sendefrequenz mit der Resonanzfrequenz eines der Re- 
sonatoren tlbereinstimmt Dadurch wird die im Ant- 
wortgerat kodierte Information der reflektierten Welle 
aufmoduliert und an das Lesegerat ubertragen. Da ein 
derartiges System im GHz-Bereich arbeitet und dabei 
speziell an diesen Frequenzbereich angepafite Resona- 
toren vorgesehen werden mtissen, und eine grofie Sy- 
stembandbreite sowie lange Abfragezeiten notwendig 
sind, so daB es fur bestimmte Anwendungsfalle noch zu 
komplex, d. h. unter anderem teuer, unhandlich, iangsam 
und groB ist 

Es sind weiterhin beispielsweise von Migori V. "Inno- 
vative Sensoren filr Verkehrsaufgaben" in der "Siemens- 
Zeitschrift", Spezial FuE, Fruhjahr 1993, Seiten 26 bis 30, 
Identifizierungssysteme mit einem Sende/Empfangsge- 
rat und mit von diesem abfragbaren mit akustischen 
Oberfiachenwellen arbeitenden Identifizierungsmarken 
— ID-Tags — bekannt gewordea Derartige ID-Tags 
sind Baueiemente, in denen ein elektrisches Signal mit- 
tels eines Wandlers in eine akustische Oberflachenwelle 
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einem vorgegebenen Energiepegel liegt Das ausgesen- 
dete eindeutige Signal basiert dabei auf einem in einem 
programmierbaren Speicher gespeicherten Code. Auch 
hierbei erfolgt die Identifizierung nicht durch Resonato- 
ren, wie sie im gattungsgemaBen Identifizierungs- und 
/oder Sensorsystem enthalten sind. 

Bei bisherigen ID-Tags und OFW-Sensoren findet die 
Codierung der Information im Zeitbereich start Auf- 
grund der relativ kurzen realisierbaren Laufstrecken 
20 muB die Information in kurzer Zeit ubertragen und aus- 
gewertet werden. Dies erfordert eine groBe System- 
bandbreite, was gegen die standig steigende Forderung 
der Frequenzokonomie verstoflt und deshalb eine Rea- 
lisierung im unteren UHF-Bereich sehr erschwert 

Da die Systeme eine relativ groBe Bandbreite bendti- 
gen, kdnnen derartige Bandbreiten nur bei hohen Mit- 
tenfrequenzen von den Fernmeldeverwaltungen zur 
Verfugung gestellt werden. Dies fuhrt zu technologi- 
schen Schwierigkeiten bei der Herstellung von OFW- 
Bauteilen, aber auch zu einer unvermeidbar hohen 
Dampfung der OFW-Signale. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein System der in Rede stehenden Art anzuge- 
ben, das mit geringerer Bandbreite arbeiten kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Identifizierungs- und/ 
oder Sensorsystem der eingangs genannten Art erfin- 
dungsgemaB durch die Merkmale des kennzeichnenden 
Teils des Patentanspruchs 1 geldst 
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von 
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umgesetzt wird, welche an einer Folge von Reflektor 4 o Unteranspruchen. 

reflektiert wird, wobei die reflektierte akustische Ober- Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den 
fiachenwelle durch einen Wandler, welcher gleich dem Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei- 
das elektrische Eingangssignal umsetzenden Wandler spielen naher eriautert Es zeigt: 

sein kann, wieder in ein elektrisches Signal umgesetzt Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Funkabfrage- 
wird. In Abhangigkeit von der Konfiguration der Re- 45 system mit einem Sende/Empfangsgerat und einem 
flektoren entsteht ein vorgegebener Code, welcher die- OFW-Bauelement als abzufragendes Element; 
ses ID-Tag reprasentiert Das den Code reprisentieren- Fig. 2 eine Ausfuhrungsform von OFW-Resonatoren 
de elektrische Signal wird auf das Empfangsgerat zu- fur ein Ober Funk abzufragendes OFW-Bauelement; 
rflckgesendet, wodurch die Stelle identifizierbar ist, an Fig. 3 eine abgewandelte der AusfQhrungsform nach 
der das ID-Tag angeordnet ist Derartige Identifizie- 50 Fig. 2 entsprechende Ausfuhrungsform; und 
rungssysteme sind in einer groBen Vielzahl von Anwen- Fig. 4 Ausfuhrungsformen von Reflektoren fur OFW- 
dungsfailen verwendbar. Resonatoren der erflndungsgemaBen Art 

Entsprechende Systeme sind auch als Funkabfragege- Vor der Beschreibung und Eriauterung des AusfQh- 
rate fOr mit akustischen Oberfiachenwellen arbeitende rungsbeispiels sei zunachst gnmdsatzlich auf folgendes 
Sensoren — OFW-Sensoren — verwendbar. Der OFW- 55 hingewiesen. 



Sensor definiert dabei mindestens einen uber Funk ab- 
fragenden Parameter. 

Aus der GB 2 238 210 ist eine als Identifizierungs-Tag 
verwendbare Identifizierungsschaltungsanordnung be- 
kannt geworden, welche einen integrierten Halbleiter- 
schaltkreis enthalt, der einen Identifikationscode er- 
kennt und einen Antwortcode daraus erzeugt Dem in- 
tegrierten Halbleiterschaltkreis ist ein schmalbandiges 
OFW- Filter fur empfangene HF-Signale vorgeschaltet 



Wie bereits oben ausgeftthrt, sind bei bekannten Sy- 
stemen nach Art des SICARID-Systems Resonatoren 
auf unterschiedliche Frequenzen abgesrimmt wobei das 
Abfragesignal durch ein entsprechendes Frequenzband 
60 durchgestimmt wird. Jedes Mai, wenn die Frequenz ei- 
nes der Resonatoren erreicht wird, entzieht dieser Reso- 
nator dem Abfragesignal Leistung, wodurch das Abfra- 
gegerat das Vorhandensein des Resonators Tjemerkt'*. 
Beim erflndungsgemaBen System ist der Kern darin 



Die Schaltungsanordnung und insbesondere der inte- $5 zu sehen, daB die Resonatoren eine so hohe Gute besit 

grierte Halbleiterschaltkreis sind dabei so ausgebildet zen, daB sie Energie zu speichern vermdgen. Bei einem 

daB sie aus einem bereits vorhandenen Identifikations- breitbandigen Abfrageimpuls speichern sie also Ener- 

code einen Antwortcode erzeugen, der entweder gleich gie, die nach einer Zeitfunktion abklingt, aber zum Emp- 
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fangsger&t zuruckgesendet wird 

GemaB Fig. 1 der Zetcbnung besteht ein an sich be- 
kanntes Sende/Empfangsgerat 1 fur ein Funkabfragesy- 
stem aus einem Sendegerit 2, einem Empfangsgerat 3 
sowie eine daran angekoppelten Antenne 4. Diese An- 5 
tennc kann sowohl als Sendeantenne fur vom Sendege- 
rSt 2 ausgesendete Abfragesignale als auch als Emp- 
fangsantenne fOr vom Empfangsgerat 3 zu empfangen- 
de Signale verwendet werden. Sende- und Empfangsge- 
rat X 3 kdnnen entweder getrennte Gertte oder in ei- 10 
nem einzigen Gerat integriert sein. Da derartige Kom- 
ponenten an sich bekannt sind, brauchen sie hier nicht 
naher erlautert zu werden. 

Ein durch das Sende/Empfangsgerat 1 abzufragendes 
OFW-Bauelement 5 besitzt eine Antenne 7, welche ei- 15 
nen vom Sendegerat 2 des Sende/Empfangsgerates 1 
ausgesendeten Abfrageimpuls 8 mit einer Amplitude 
S(E)(t) aufnimmt 

ErfindungsgemiB sind auf dem OFW-Bauelement 5 
— in Fig. 1 schematischdargestellte — OFW-Resonato- 20 
ren 6 vorgesehen. Wie anhand der Fig. 2 und 3 noch 
naher erlautert wird, enthalten diese Resonatoren 6 je- 
weils einen elektrisch an die Antenne 7 angekoppelten 
Interdigitalwandler, welcher das von der Antenne 7 auf- 
genommene elektrische Signal in eine akustische Ober- 25 
flachenwelle umsetzt Weiterhin enthalten die Resona- 
toren 6 Reflektoren, in welche die akustische Oberfla- 
chenwelle einlSuft und reflektiert wird. Die Welle wird 
dabei auf den Interdigitalwandler ruckreflektiert und in 
ein elektrisches Signal ruckubersetzt, das fiber die An- 30 
tenne 7 abgestrahlt wird und fiber die Antenne 4 vom 
Empfangsgerat 3 im Sende/Empfangsgerat 1 aufgenom- 
men wird. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform einer fiber Funk 
abfragbaren Identifizierungs- und/oder Sensoranord- 35 
nung, die hier ein OFW-Bauelement in Form eines ID- 
Tags 5 ist An der Antenne 7 liegt parallel eine Anzahl 
von OFW-Resonatoren, die jeweils durch einen elek- 
trisch an der Antenne 7 liegenden Interdigitalwandler 
20 sowie Reflektoren 21 auf gegenuber liegenden Seiten 40 
des Interdigitalwandler 20 gebildet werden. Die Anzahl 
der Reflektoren ist dabei durch die fur das ID-Tag vor- 
gesehene Codierung vorgegeben. Es ist darauf hinzu- 
weisen, daB ein OFW-Bauelement und OFW-Resonato- 
ren lediglich ein Beispiei darstellt Es kdnnen auch Reso- 45 
natoren anderer Art, beispielsweise keramische Hoch- 
frequenzresonatoren oder ahnliches verwendet werden. 

Der vorliegenden Erflndung liegt dabei die Idee zu- 
grunde, daB bei OFW-Bauelementen der in Rede ste- 
henden Art eine akustische Laufzeit realisiert ist, die ein 50 
Vielfaches der Lange des (nicht dargestellten) piezo- 
elektrischen Substrates entspricht, auf dem die Interdi- 
gitalwandler 20 und die Reflektoren 21 ausgebildet sind. 
Dabei ergibt sich eine Mehrfachausnutzung der zur 
Verffigung stehenden Substratiange. Die so erzielbaren 55 
langen Laufzeiten errodglichen eine schmalbandige 
Obertragung der Information. Daher kann in einem re- 
lativ schmalbandigen Frequenzband eine groBe Anzahl 
von Informauonen untergebracht werden. 

Anstelle der bisher bei ID-Tags zur Anwendung kom- 60 
menden Codierung im Zeitbereich erfolgt erfindungsge- 
maB eine Codierung im Frequenzbereich. Durch einen 
Frequenzversatz der Resonatoren, was gemaB Fig. 2 
durch unterschiedliche geometrische Ausbildung der 
Reflektoren, z. B. einen unterschiedlichen Abstand von 65 
Elektrodenfingern in den Reflektoren f Or die jeweiligen 
Resonatoren realisiert werden kann, kommt die Codie- 
rung im Frequenzbereich zustande. 
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Bei Abfrage eines derartigen ID-Tag mit einem Im- 
puls 8 gemiB Fig. 1 ergibt sich ein auf das Empfangsge- 
rat ruckgesendetes Signal dessen Amplitude s(t) als 
Funkrion der Zeit t gemaB einer Kurve 10 zehlich ab- 
klingt, wobei sich der Anzahl der Resonatoren 6 im 
ID-Tag 5 entsprechende Resonanzen ergeben. 

Im Empfangsgerat 3 des Sende-ZEmpfangsgerates 1 
ist eine an sich bekannte Fourier-Transforroationsan- 
ordnung vorgesehen, welche die Zeitfunktion s(t) nach 
Fig. 1 in eine entsprechende Frequenzfunktion s(f) ge- 
miB einer unteren Kurve 11 in Fig. 1 transformiert, in 
dem die Amplitude in Abbangigkeit von der Frequenz f 
aufgetragen ist Die Spitzen in dieser Kurve 11 entspre- 
chen den Resonanzfrequenzen der Resonatoren 6 im 
ID-Tag 5. Im unteren Diagramm nach Fig. 1 sind der 
Einfachheit halber lediglich drei Frequenzspitzen darge- 
stellt, wobei der mittlere Teil der Kurve 11 gestrichelt 
dargestellt ist, urn anzudeuten, daB in dieser Kurve noch 
mehrere Frequenzspitzen entsprechend der Anzahl der 
Resonatoren 6 im ID-Tag vorhanden sein kdnnen. 

Eine Codierung eines ID-Tags der in Fig. 2 dargestell- 
ten Art kann gemaB Fig, 3 beispielsweise dadurch erfol- 
gen, daB eine vorgegebene feste Anzahl von Resonato- 
ren vorgesehen ist, wobei bestimmte Resonatoren iiber 
Schalter 22 elektrisch in den Kreis der Antenne 7 ein- 
und ausgeschaltet werden kdnnen. Im iibrigen sind in 
Fig- 3 gleiche Elemente wie in Fig. 2 mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Diese Art der Codierung stellt 
eine Amplitudenmodulation dar. 

In Weiterbildung der Erfindung kann auch eine Qua- 
dratur-Amplitudenmoduladon zur Anwendung kom- 
men, bei der zusatzliche Information durch die Phase 
bzw. die relative Phasenlage von frequenzversetzten 
Resonatoren zueinander ubertragen wird. Eine derarti- 
ge Ausfuhrungsform ist schematisch in Fig. 4 darge- 
stellt, welche lediglich Reflektoren 30 bis 32 von OFW- 
Resonatoren zeigt Dabei kommt die Phaseninforma- 
tion durch unterschiedliche geometrische Anordnung 
von Elektrodenfingern in den einzelnen Reflektoren 30, 
31 und 32 zustande. 

In einem erfindungsgemaBen System ist die Bandbrei- 
te durch die Zahl der voneinander unabhangigen Infor- 
mationszustande und die Gtite der Resonatoren, die den 
frequenzmaBigen Abstand der Informationszustande 
bestimmt, festgelegt Wie bereits ausgefuhrt wird ein 
Abfrageimpuls in Form des Impulses 8 mit relativ 
schmalbandigem Frequenzspektram, das die benotigte 
Systembandbreite ilberdeckt, verwendet Gemafi den 
Diagrammen nach Fig. t werden die uberlagerten Im- 
pulsantworten aller Resonatoren empfangen, wobei 
durch Fourier-Transformation aus dem ursprunglich im 
Zeitbereich vorliegenden ruckgesendeten Signal die In- 
formation im Frequenzbereich gewonnen wird. 

Ein erfindungsgem&Bes System eignet sich nicht nur 
fur eine Abfrage von ID-Tags im oben beschriebenen 
Sinne, sondern auch fur sensorische Zwecke, wobei ein 
abzufragender Parameter in Form einer auBeren physi- 
kalischen GrdBe die OFW-Geschwindigkeit beeinfluBt 
Dadurch andert sich die Mittenf requenz und die relative 
Phase der Resonatoren. 

PatentansprQche 

1. Identifizierungs- und/oder Sensorsystem mit ei- 
nem Sende- und Empfangsgerat (2, 3), das uber 
Funk Abfragesignale zu einer stromversorgungslo- 
sen Identifizierungs- und/oder Sensoranordnung 
(5) aussendet und von dieser ruckgesendete Ant- 
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wortsignals empfingt und auswertet wobei in der 
Identifizierungs- und/oder Sensoranordnung (5) 
zur Festlegung mindestens eines abzufragenden 
Parameters Resonatoren (6) vorgesehen sind, da- 
durch gekennzeichnet, da£ das Sende- und Emp- 5 
fangsgerit (2, 3) ein Ger&t mit einer die Resonanz- 
frequenzen der Resonatoren (6) enthaltenden 
Bandbreite ist und daB die Resonatoren (6) eine so 
grobe Gute besitzen, daB in ihnen eine Energiespei- 
chemng stattfindet l0 
2 System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Sendegerit (2) zur Aussendung eines 
breitbandigen Abfrageimpulses ausgebildet ist und 
daB das Empfangsgerat (3) eine Fourier-Transfor- 
mationsanordnung zur Transfonnierung eines von 15 
der Identifizierungs- und/oder Sensoranordnung 
(5) rttckgesendeten im AmpHtuden/Zeitspektrum 
vorliegenden Signals in ein Amplituden-Frequenz- 
spektrum enthalt 

3. System nach Anspruch 1 oder 2 zur Abfrage von 20 
Identifizierungsmarken — ID-Tags — , dadurch ge- 
kennzeichnet daB die ID-Tag-Codierung durch fre- 
quenzversetzte OFW-Resonatoren (20, 21) gebildet 
ist 

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 25 
durch gekennzeichnet daB die Codierung bei vor- 
gegebener Anzahl von OFW-Resonatoren (20, 21) 
durch Aktivierung/Deaktivierung einzelner Reso- 
natoren gebildet ist 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Aktivierung/Deakti- 
vierung der Resonatoren (20, 21) durch An-/Ab- 
schaltung der Resonatoren an/von eine(r) ID-Tag- 
Empfangs-/Sendeantenne (7) vorgenommen ist 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 35 
kennzeichnet durch unterschiedliche Phasenlagen 
der Resonatoren. 

7. System nach Anspruch 1 zur Abfrage von Sen- 
soranordnungen, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Detektierung mindestens einer GroSe mindestens 40 
ein OFW-Resonator vorgesehen ist 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorhandensein mehrerer Resonatoren 
unterschiedliche Mittenfrequenzen der Resonato- 
ren vorgesehen sind. 45 
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